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(57) Sammandrag: 

Forfarande for bestamning av ett tnbordes lage mellan tva objekt, inne- 
fattande att fran det fSrsta objektet utsanda en mikrovagssignal mot det 
andra objektet, vilket andra objekt bringas mottaga signalen och aterut- 
sanda en signal, vilken brfngas att mottagas av det forsta objektet. En], 
uppfinningen innef attar det forsta objektet en sandar/mottagarenhet 
(S/M-enhet), vilken utsander namnda signal (f Q ) fran en sSndarantenn . Det 
andra objektet (T) bringas SterutsSnda na*mnda signal modulerad med en 
signal (f m ) r varvid det forsta objektet bringas mottaga den aterutsanda 
signalen njedelst atminstone tva antenner (M],M2) placerade symmetriskt pa 
var sin slda om sandarantennen (S) och i ett med sandarantennen (S) gemen- 
samt antennplan. Vinkeln (6) mellan nSmnda antennplan och det andra objek- 
tet, i atminstone en dimension; bestammes genom en fasjamforelse resp. en 
ampl i tudjamfSrel se hos mottagna signaler beroende pa om det andra objektet 
(T) bef inner sig i det forsta objektets s.k. narzon eller e j . 



Vidare innefattar uppfinningen en anordning f5r utforande av forfarandet. 
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FQreltggande uppf Inning avser ett forfarande for bestamning av ett inbor- 
des ISge mellan tva objekt, jamte en anordning harfor. 

Det finns ett flertal industriella och andra t i 1 lampn ingar dar man har 
behov av att m3ta det inbordes ISget mellan tva foremal t sasom mellan ett 
rorl igt och ett stationart objekt. Ett exempel ar en robot som automat iskt 
skall uppsoka ett objekt for att utfora en operation pa objektet. Harfor 
beh8ves, om robotens ISge relatlvt objektet inte ar kant, en ISgesmatare 
utnyttjas fBr att fSrst bestamma robotens lage relativt objektet. Ett an- 
nat exempel kan vara att 1 ages bestamma redskap, sasom maskiner, relativt 
omgivnlngen, exempel vis ol tka referenspunkter pa marken. 

Foreliggande uppf inning ar specie! It lampad for bestamning av det inbordes 
laget mellan tva objekt dar det ena objektet skall uppsoka det andra objek- 
tet. Emellertid kan foreliggande uppf inning tillampas i allehanda samman- 
hang dar en la*gesbesta*mn Ing mellan tv3 objekt behBver utforas. 

Foreliggande uppf Inning ha*nfor stg till ett forfarande for bestSmning av 
ett InbSrdes lage mellan tva" objekt, Innefattande att frSn ett ftSrsta ob- 
jekt Innefattande en sandar/mottagarenhet utsanda en mlkrovagss i gna 1 mot 
det andra objektet, vllket andra objekt bringas mottaga signal en och ater- 
utsSnda en signal vilken bringas att mottagas av det fSrsta objektet medelst 
atminstone tvS antenner och utmarkes av, att det forsta objektets sa*ndar/ 
mottagarenhet bringas utsSnda namnda signal med en frekvens f Q fran en sand- 
arantenn, av att det andra objektet bringas atemtsanda nSmnda signal modu- 
lerad med en signal f , av att det fSrsta objektets antenner ar placerade 
symmetrlskt pa var sin si da om sandarantennen och I ett med sandarantennen 
gemensamt antennplan, samt av att vinkeln mellan namnda antennplan och det 
andra objektet, i atminstone I en dimension, n3ml igen I ett forsta plan 
IBpande genom sandarantennen och de tva mottagarantennerna , bestammes ge- 
nom en fas jamfSrel se resp. en atnpl itudja*mforelse hos mottagna signaler 
beroende pa om det andra objektet bef Inner sig i det forsta objektets s.k. 
narzon eller e j , d.v.s. pa ett avstand narmare an ett avstand av samma 
storleksordning som avstandet d mellan de tva mottagarantennerna eller ej, 
dar fSr det fall det andra objektet bef Inner sig utanfdr nSrzonen namnda 
vinkel 6 bestSmmes genom en fasjMnforelse mellan den av resp. mottagaran- 
tenn mottagna signalen efter blandnlng med den utsanda signal en f Q , dar 
fasskfllnaden mellan de mottagna signalerna bestammes, samt av att nSmnda 
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vinkel bestSmmes ur uttrycket 




dSr c Sr 1 jushastigheten och d Sr avstSndet mellan de tva mottagarantenner- 
na, medelst en till S/M-enheten h8rande berSkningsenhet. 

Vidare hSnfor slg uppfinningen till en anordning av det slag och med de 
huvudsakl rga sa'rdrag som angives i patentkravet 6. 

Medelst fSrfarandet och anordningen enligt uppfinningen Sr det mSJUgt att 
bestSmma riktningen till en referenspunkt I forhallande till en sHndar- / 
mot taga rennet, nedan kail ad S/M-enhet. Referenspunkten utgSres av en trans- 
ponder T. 

Enligt uppfinningen utnyttjas mlkrovSgor fSr nSmnda bestSmning. Genom att 
anvHnda mikrovagor i stSllet for ett exempelvls optiskt system erhaller man 
ett system, som inte influeras av en besvarlig mil jo, sasom en mi I jo inne- 
hallande smuts och damm, 1 Jus ref lexer etc. Oetta har stor betydelse vid 
industriella t i 1 ISmpn i ngar . 

Ett speciellt problem upptra*der nar transpondern kommer nSra S/M-enheten, 
narmare bes taint inom S/M-enheten s s.k. nSromrade. 

Detta problem loses genom att S/M-enheten overgar fran att mata fasskillna- 
der mellan mottagna mikrovSgssignaler till att mata slgnalernas ampl Itud. 
Detta Sr ett ytterst vSsentl igt bidrag till ISgesbestSmnlngen genom fas- 
mStning, dSrf3r att under utnyttjande av ampl i tudmitnlng kan ett objekt 
sasom en robotarm ledas anda fram till objektet. 

Nedan beskrives uppfinningen naVmare i anslutning till pa blfogade ritni ng- 
ar visade forklarande diagram och ol ika som exempel visade utforingsformer 
av uppfinningen, dSr 

- figur 1 iskadllggSr principen for vinkelmStn ing , 

- figur 2 vfsar ett schemattskt blockschema over en sandare/mottaga rennet 
for fasmatnlng, 

- figur 3 och k visar placer ingen av en sSn da r/mottaga rennets an tenner en- 
ligt tva ollka utfiSranden, 

- figur 5 schematiskt vlsar den s.k. narzonens principiella utbrednlng 
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- ftgur 6 visar ett schematiskt blockschema over en sa*ndare/mot tagarenhet 
for ampl i tudmatn i ng 

- figur 7 visar ett diagram fiver mottagna signalers araplitud som funktton 
av mottagarantennernas lage 

- figur 8 visar ett diagram over mottagna signalers amplitud som funktion 
av avstandet me] lan transponder och mottagarantennerna 

- figur 9 visar ytterllgare en placering av en sandar/mottagarenhets anten- 
ner 

- figur 10 visar ett schematiskt blockschema over en sandar/mot tagarenhet 
for bade fasmatning och ampl i tudmatn i ng 

- figur 11 och 12 visar ett til lampnlngsexempel . 

Figur 1 askadllggor principen for vinkelmatn ing i ett plan. Sandar/mot tagar- 
enheten S/M innefattar i planet tva mottagarantenner Mj , M 2 och en sSndar- 
antenn S. Transpondern T innefattar en mottagarantenn och en sandarantenn , 
vilka foretradesvi s a*r kombinerade i en transponderantenn 1. S/M-enheten 
§r anordnad att utsanda en mikrovagssignal av exempelvis frekvensen f Q lika 
nted 2450 MHz. Transpondern ar anordnad att, vllket forklaras narmare nedan, 
mottaga signalen f Q och aterutsanda en signal f Q + f m , dar F m exempelvis Sr 
10kHz, d.v.s. reflektera den av S/H-enheten utsanda signalen f Q . 

Den reflekterade signalen mottages av mottagarantennerna Mj , H 2> vilka ar 
symmetriskt placerade pa ett visst inbordes avstand pa var sin sida om san- 
darantennen S. PS grund av sklllnad i tillryggalagd stracka for de aterut- 
sanda och mottagna signalerna f G + f m , uppstar en fasskillnad me 1 lan sig- 
nalerna vid antennerna M] , Mj, som motsvarar skillnadeni avstand. Den vid 
antennen Mj mottagna signalen har t i 1 1 ryggalagt strackan 2L Q - £L dar L Q ar 
avstandet fran sandarantennen S och transponderns antenn 1. Den vid antennen 
M 2 mottagna signalen har tillryggalagt strackan 2L q + AL. Signalerna Sj vid 
antennen S„ vid antennen H_ och S Q vid sandarantennen kan beskrivas enl. 



formlerna 



S = cos (2ir f • t) 
o 0 



(1) 




(2) 



(3) 



dar k. och k, ar konstanter och c ar 1 jushastigheten. 
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I figur 2 visas S/M-enheten schemat i skt. Med siffran 2 betecknas en lokal- 
oscMlstor vilken genererar en signal med frekvensen f Q som leds till dels 
sandarantennen S„ dels till var och en av tvi homodyna blandare 3.**. Den 
ena blandarens 3 andra ingang Sr ansluten till den ena mottagarantennen 
och- den andra blandarens 4 andra ingang ar ansluten till den andra mottagar- 
antennen De radande frekvenserna Sr angivna i figur 2. 
Efter homodyn blandning i blandarfla 3,* erhalles signalerna S, resp. S 2 
enl . formlerna 

Sj = k 3 • cos (2* ' f m • t + <*> 
cos (2tt • f ■ t + O ^5) 



S£ - k k ' cos (2tt • f m - t + * 2 
2v * f 



da*r $ 



S. (2L„ - AL) och (6) 



1 c v "o 

$ 2 = - (2L C + AL) sarat v/' 

dSr k 3 och Sr konstanter. 
Fasskillnaden mellan Sj och ges av 

* 3 - *1 " *2 - "T^ ' 2 * AL 

Vinkeln 8 mellan S/M-enhetens antennplan och transpose™ T, se figur 1, 
kan uttryckas som 

a - .arcsln (9) 



dSr d Sr avstandet mellan de tva mottagarantennerna H 1 , M^ 

4> 3 .. c ^ 

Ur formlerna ovan fas 0 « arcsln (-^f r~d' 



(10) 



Genom att saledes mSta fasskillnaden ^ kan vinkeln 6 mellan S/M-enheten 
och transpondern T bestSmmas genom den vid den homodyna blandnlngen fram- 
tagna mel lanf rekvensen f m . kan fasmStnlngen utfBras vid en lag frekvens 
i stallet f6r vid mi krovags frekvens . - 



5 



8403564-1 



Dec ovan behandlade avsag matning i ett plan, d.v.s. i en dimension. Genom 
att anordna ytterligare tva mottagarantenner m^ , M^ i ett andra plan vinkel- 
ratt mot det forsta plan i vilket mottagarantennerna M^ , M 2 forefinns och 
placera de ytterligare mottagarantennerna M 3 » M^ pa motsvarande satt pa 
6ms e sidor om sandarantennen S t samt anordna ytterligare tva blandare, kan 
bestamntng av en vinket 6' me 1 Ian S/M-enheten och transpondern ske i det 
andra planet, vari genom transponderns T vinkellage i forhallande till S/M- 
enheten bestammes i tva inbordes vinkelrata plan. 

j Ju storre avstsndet d ar, desto noggrannare kan vinklarna 6,6' bestanroas. 

f|A andra si dan mtnskar den den maxima la entydiga vinkeln. For entydighet 
inom vinkelomrldet -k$° < 6, 6' < *i5 0 galler att avstandet d < X/ /5 dar 
A ar vaglSngden vid frekvensen f Q| da*r -180° < 4> 1 , $ 2 K + 

Ett satt att oka noggrannheten med bibehallande av stor maximal entydig 
vinkel ar att anordna ytterligare mottagarantenner , resp. Mg, 
se figur 4, utanfor och i samma plan som de namnda mottagarantennerna , 
H 2 resp. M 3> M^. 

Transpondern T §r foretradesvis utford som en i det svenska patentet nr. 
7503620-2 beskrlven s.k. registreringsgivare. Denna innefattar en sSndar- 
antenn och en mot taga rant enn vilka kan utgoras av en antenn 1. Till anten- 
nen ar en enkel s Idbandsraoduiator 5 ansluten. En pul stagsgenerator 6 fore- 
finns anordnad att generera ett pul stag 7* foretradesvis av tndividuellt 
utseende for var och en av transpondrarna nSr flera olika transpondrar T 
forefinns, vilket putstag styr en oscillator 8. Den av oscillatorn 8 alst- 
rade frekvensen f m palagges modulatorn 5 exempelvis nar en puis i pulstaget 
avges till oscillatorn, genom att oscillatorn endast nSr en puis avges als- 
trar frekvensen f m . Den till antennen 1 matade signalen bestar satedes 
av ett pulstag motsvarande pulstaget 7, innefattande frekvenserna f Q och 
f Q + f ro , dar frekvensen f Q rader me 1 Ian pulse ma i pulstaget 7 och frek- 
vensen f 0 + f m rSder under varje puis. 

Genom att gora pulstaget 7 indivlduellt for varje transponder T och forse 
S/M-enheten med en dekoder anordnad att dekodera pulstaget fdr i dent if i- 
ering av transpondern T f kan S/M-enheten i forekommande fall bestamma 
vinklarna 6, 6' till en av flera transpondrar utvald transponder. 

Denna utfor ingsform innebar en vSsentlig fordel nar S/M-enheten utnyttjas 
for att styra en robotarms lage till ett objekt, dar I beroende av onskad 
robotoperat Ion en av flera transpondrar utvaljes eller dar robotarmen a*r 
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avsedd att uppsoka flera olika objekt I en viss success iv ordning. 
Det ovan angTvna avser matning av en transponders lage i fBrhallande till 
S/M-enheten I tva dimensioner. For praktlska t i 1 ISmpntngar Sr det dock f 
vissa fall erforderligt att aven mata det inbordes ISget i den tredje 
d imens ionen . 

FSrvisso ar det i manga fall ti 1 IrSckl igt att ma'ta i tva dimensioner. NaY 
tlllampningen avser en robot kan dSrvid roboten vara anordnad att pi basis 
av en. matning av 8, e 1 fora robotens arm i den av vlnklarr.a givna riktning- 
en, och om erforderligt gora flera matningar under robotarmens forflyttning 
till dess att en lamplig anordning Indikerar att robotarmen nStt sitt mal. 
Emellertid Sr det ofta erforderligt, saYskllt nar robotarmen nSrmar sig 
det ifragavarande objektet, att erhalia uppgift om avstandet till objektet. 
Det Sr saledes SnskvSYt att fa dylik information i den s.k. n8rzonen,utfl>a*rkt 
med det streckade omradet I figur 5, d.v.s. n3r S/M-enheten och transpondern 
T ligger nara varandra. I nSrzonen ar avstandet mellan objekten av samma 
storleksordning som avstandet d. NSrmare bestSmt har narzcnen en utbredning 
motsvarande 1,5 - d ut fran S/M-enheten, och en bredd av d. Framforallt Sr 
det vlktigt att med h6g precision kunna detektera nar S/M-enhetens sSndar- 
antenn ligger mitt fQr transponderantennen. 

Enllgt en foredragen och mycket vSsentl ig utfSringsform av forel iggande 
uppf Inning bestSmmes amplltuden hos de av S/M-enheten mottagna slgnalerna 
IstSllet f5r fasskl 1 Inaderna, f6r att tredimensionellt IHgesbestSmma S/M- 
enhetens ISge I narzonen. Vid denna utforingsform utnyttjas en anordning 
vtlken schematlskt visas i figur 6 och 9, vilken har samma principlella 
uppbyggnad som anordnfngen visad I figur 2, med den skillnaden att den av 
var och en av mottagarantennerne M 3 , M 2 , M ? mottagna signalen blandas med 
frekvensen f alstrad av oscMlatorn 12 I blandare 9, 10, 11 varvid tre 
signaler S\ , S£ och S£ motsvarande ekvationerna (A) och (5) ovan bildas. 
SSndarantennen S utg5r saledes Sven en mottagarantenn H^, se figur 9, I 
figur 9 visas aven tv5 ytterllgare antenner M^ och M^ analogt med den I 
figur 3 visade antennupps3ttnlngen for att mojliggora mStning i tva inbSr- 
des vinkeTrSta plan. En ytterllgare sklllnad Sr, att blandarna 9. 10, 11 
§r fSrsedda med en utgang f6r en signal G 1 , G 2 resp. G $ vilken motsvarar 
den mottagna slgnalens amplitud fran antennerna M 1 , M 2 resp. Wy 
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I figur 7 illustreras de uppmatta ampl i tudema G^, G 2 , G^ som funktion av 
laget for transpondern T nar dess antenn forskjuts i sidled relativt S/M- 
enhetens antenner. Det vinkelrata avstandet me I lan transponderns T antenn 
och S/M-enhetens antenner 3r saledes konstant. 

Da transpondern T 1 igger mitt for sandarantennen S bl I r kvoten Gj/G 2 = 1 
(0 dB). Ora transpondern Igger till vSnster om antennen S blir > 1 

och om den Jigger till hoger blir G^/Gj < 1. I narzonen ar logaritmen av 
kvoten ^^/^ proport ionel 1 mot avstandet X vilket betecknar sidoforskjuf 
ningen. Kvoten &y/&2 ar aven proportionel 1 mot vinklarna t», 8'. 
Genom logaritmen av kvoten G j/G 2 ar det saledes mojligt att bestamma trans- 
ponderns antenns sidofdrskjutning i planet relativt S/M-enhetens sandar- 
antenn. 

Genom att utnyttja tre mottagare M 1 , M 2 , Mg, som ovan angivits, §r det aven 
mojligt att bestSmma storheten R enl. uttrycket (11) och a*ven avstandet Z 

mellan S/H-enheten och transpondern.- Avstandet Z a*r namligen en entydig funk 

tlon av kvoten 



I figur 8 visas amplituden G $f kvoten G^Gj samt kvoten R som funktion av 
avstandet mellan transponderantennen 1 och sandarantennen S nar dessa T igger 
mitt f5r varandra. 

Funktionen Z = F(R) kan approxlmeras med en pol ynomfunkt ion . Utseendet av 
funktlonen bestSms bl .a. av geometrin hos antenna rrangemanget och frekvensen. 

Om transpondern bef inner sig I nMrzonen kan man alltsa bestamma bade rikt- 
ning och avstfind till transpondern. 

Enl igt en fSredragen utforlngsform av uppfinningen Gvergar S/M-enheten fran 
att bestSmma vinklarna 6, 0' genom bestamning av fiasski 1 Inader till att 
bestSmraa avstand och vinklar till transpondern enl. det nyss angivna f6r- 
farandet n§r transpondern intrader i narzonen. F6redragna villkor for over- 
gang fran s.k. fJSrrmod till s.k. nSrmod ges nedan, da*r uppfinningen ytter- 
Hgare beskrlves i samband med ett utfBringsexempel dSr mStning i tva in- 
bordes vinkelrata plan avses. 

I figur 10 visas ett utforingsexempel av en dyl ik anordning eni . uppfinningen. 



- • 




(11) 



R = 



POOR QUPdlTi 
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Uppbyggnaden 3r i princip densamma som den son. ovan beskrivits. En mikro- 
vagsoscil later 13 genererar en signal raed frekvensen f 0 , exempelvis 
ZkSO MHz. Signalen delas via en effektdelare 1*, en riktkopplare 15 och en 
effektdelare 16 upp i sex 1 ika delar, nSmligen dels till sandarantennen S, 
dels till en av ingangarna pa var och en av fern resp. blandare 17,18,19,20,21, 
vars andra ingang ar ansluten till resp. mottagarantenn M,, M 2 , H y och 
M . Antennen ar via r i ktkopplaren 15 ansluten till blandarens 21 andra^ 
ingang. Saledes utsandes frekvensen f Q av sSndarantennen S- Transpondern ar 
anordnad att mottaga signalen och aterutsSnda en signal med frekvensen 
f + f dar f ra kan vara 10 kHz. Den av var och en av mottagarantennerna 
mottagna signalen f Q + f m leds till resp. blandare 17-21 varvld signalerna 
blandas ned till frekvensen f m , vilka signaler fSrstSrkes i till resp. 
blandares utgang anslutna fSrstSrkare 22,23.24,25,26. Forstarkarna 22-26 
Sr anslutna till en resp. likriktare 26,27,28,29,30. 

De efter blandning erhallna signalerna S< - S£ har samma inbordes fas- 
och amplitudrelationer som rader mellan signalerna - Sj f6re blandning. 
Efter blandning forstSrkes och bandpassf lltreras signalerna i nSmnda for- 
starkare 22-26. 

Pa resp. likriktares 26-30 utgang upptrSder en signal G 1 - G 5 vilken mot- 
svarar resp. signals - S 5 amplitud. Dessa signaler fBrs till en resp. 
ingang pa en berSkningsenhet 31. 

For fasmatning forefinns fyra fasmStare 32,33,3^,35 anordnade att raata fas- 
sklllnaden mellan resp. mottagen signal Sj - S£ och en referensfas given av 
signalen S£. 

Till var och en av fasmStarnas ena ingang avges signalen $£ och till fas- 
matarnas andra ingang avges resp. signal Sj - S' k efter ffirstSrknlng i f3r- 
stSrkarna 22-25. 

Pa resp. fasmStares 32-35 utgang upptrader en signal F, - F^ vilken mot- 
svarar resp. fasski 1 Inader. Dessa signaler fors till en resp. ingang pa 
berSknlngsenheten 31. 

Berakningsenheten ar anordnad att berSkna vinkeln G mellan S/M-enheten och 
transpondern ! dels tva inbBrdes vinkelrSta plan, ex. vis vert i kal planet 
(O v ) och horlsontal planet (9 H ) en I. uttrycken 
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6,, = a res in , . f — -—r~i 



H 



f < F 2 - F l> • ' I 
" I 2. ■ f c • d i 

f (F^ - F-) • e "I 

% - ar "' n 1 z , ■ v d ; 03) 

da*r den i figur 9 visade antennuppsattni ngen rader och dar avstandet d 
ar det i figur 1 markerade avstandet mellan antennerna M 1 och M 2 resp. 
M 3 och M|j. 

Berakningsenheten 31 ar aven anordnad att berakna huruvida transpondern 
bef inner s!g i nSrzonen eller ej genom att utfora berakning enl . uttrycket 

G 5 

log 7JT- < k 5 (111) ?■) 

(Gt * G 2 * G 3 • G*,) 1 '* => 

och 

k 6 • G 5 < Max (G 1 , G 2 , G 3 , G^) (15) 

dSr k 5 och k & ar konstanter vilka valjes sa att dessa vid resp. berakning 
Sr forutbestamda. 

Uttryckets (14) vans ter led motsvarar ekvationen (11) men for tva inbordes 
vlnkelrata plan. 

Uttryckets (15) hogerled skall utlasas som det storsta av vardena Gj , G 2 , 
G3 och G/,. 

Pa motsvarande satt galler for bestamning av narzonen i en dimension 
foljande uttryck, vilka helt motsvarar uttrycken (U) och (15) for tva 

dlmensioner , nam II gen ^ } 

109 c, -V /2 < k '° ( ' 6) 

och 

k n * G 5 < Max (G,, G2) 07) 
da'r k 1Q och k^ f ar konstanter. 

NMrzonens storlek bestSmmes saledes genom valet av resp. konstanters k^ och 
kg varden. For att fa en valdef inierad grans for narzonen bi5r konstanterna 

valjas sa att nSrzonen far en utstrackning som den i figur 5 visade, eller 
nagot mindre. 



poor. Q'J^ lTY 
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FjSrrzonen definieras av att nagot av uttrycken eller (15) §r upp- 

fyllt. Nar det ena eller det andra av uttrycken (14) eller (15) ar upp- 
fyllt ar saledes bera'kningsenheten 31 anordnad att bestSmma vinkellSget 
mellan S/M-enheten och transpondern genom att berSkna vinklarna 6 y och 9 R 
enl. ekvationerna (12) och (13). 

Nar inte nagot av villkoren ar uppfyllda 3r berakntngsenheten 31 anordnad 
att 5verga till att berSkna vinklarna 6 H och 6 y enl. uttrycken 

6 H = k 7 • log 0 (18) 



6„ = k 8 ' log (^) (19) 



v 



if 



dar k ? och k g ar konstanter, d.v.s. i enl ighet med vad som ovan sagts, 
och Sr anordnad att bestamma storheten R enl - uttrycket 

G 5 

r = — rr7¥ u°> 

(G, • G 2 • G 3 • G^ ) 

d.v.s. enl. den prlncip som det ovan redogjorts f6r i samband med ekva- 
tion (11). 

Pa motsvarande sa*tt gSller fSr bestSmnlng av storheten R I en dimension 
uttrycket 

G 



(G, • G 2 ) 

Storheten R utg8r som framgatt ovan, bl.a. i samband med beskrivningen 
av flgur 8, ett matt pa avstandet mellan det forsta objektet (S/M) och 
det andra objektet (T) . 

Det 3r I vtssa t t llSmpnlngar onskvSrt att lata exerapelvis S/M-enhetens 
bSrare, sasom en robot, uppsoka och foras mot transpondern. Harvid a*r 
det 5nskvSrt att erhalla Information ora nSr transpondern bef inner sig 
i S/H-enhetens na'rzon. Vidare §r det ofta onskva'rt att atanna roboten 
nSr S/M-enheten bef Inner slg pa ett fBrutbestSmt avstand. f ran trans- 
pondern. Ett dylikt fSrutbestSmt avstand ges entydtgt av. ett forut- 
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bestSmt vaYde pa storheten R. Dylika forutbestamda varden be s tarns 
empirlskt och lagras i ett berakni ngsenheten tillhorande minne. 

Emellertid ar det ibland aven onskvart att erhllla uppgtft om det radande 
avstandet me 1 Ian S/H-enheten och transpondern , da transpondern bef inner 
sig T nSrzonen. 

I sidant fall bes tarns det ovan angivna funkt ionssambandet Z = F(R) 
empirlskt. Sambandet kan lagras som en serie R-varden kopplade till root- 
svarande Z-v2rde. Emellertid kan Sven en dyllk empirlskt best3md serie av 
mat varden ges ett analytiskt uttryck genom att pa konvent ionell t satt 
en polynomfunktion eller en log (log)-f unkt ion ansattes och dess konstanter 
bes tarns medelst de empirlskt bestamda vardena. Harvid kan exempelvis minsta 
kvadratfelsmetoden anvSndas. 

Det salunda bestSmda analytiska uttrycket Z = F(R) inmatas i berakni ngs- 
enheten, varvld denna 3r anordnad att InsStta den berSknade storheten R I 
uttrycket Z = F(R) och da* r I genom bestamma det absoluta avstandet Z. 

BerSkn I ngsenheten 31 Sr fSrsedd med utgangar pa vflka be ra*kni ngsenheten ar 
anordnad att avge signaler motsvarande vlnkeln 8^ och vinkeln 8 y samt stor- 
heten R och eventuellt avstandet Z (dist). £n utgang vilken avger en signal 
(F/N) utvisande om berakni ngsenheten arbetar i narmod eller fjarrmod kan 
Sven fBrekomma. Dessa signaler matas till exempelvis en styr- och regler- 
enhet f8r exempelvis en robot eller till annan enhet dar signalerna ut- 
nyttjas. 

Ett av synnerligen manga t II la'mpntngsexempet av f6rel iggande uppfinning 
beskrlves nedan t samband med figurerna 11 och 12. Ti I lampn Ingsexemplet 
avser automattankni ng av bllar. 

En brSnslepump 50 forefTnns vilken Sr forsedd med en robotarra 51 vilken ar 
teleskopiskt forlSngbar. Robotarroen 51 Sr koncentriskt fast pa en forsta 
vrldbar platta 52 vilken I sin tur Sr koncentriskt fSst pa en andra vr id- 
bar platta 53 med i huvudsak dubbelt sa stor diameter som forstnamnda 
platta. Genom att vrlda bad a plattorna 52,53 kan robotarmen na ett omrade 
i vert I kal planet som motsvaras av den stSrre plattan 53. Pa robot a mens 
51 fria Snde Sr ett robothuvud 5k fSst, vilket innefattar ett ror med en 
ut- och Indragbar slang 55 f8rbunden med brans lepumpens 50 brans letank, 
en S/M-enhet 56 av ovan angivet slag och ett mekaniskt organ 57 for opp- 
nande av en bils brSnslepafyl Inlngslednlng. 
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Figur 12 visar en oils brSnsl epaf y 11 ni ngsstSl le. F6r Sndamalet innefattar 
detta stalle en automatiskt eller fran forerplatsen oppningsbar lucke 5B, 
en brSnslepafyllnlngslednlng 59 och ett mekaniskt organ 60 for att oppna 
denna samt en transponder 61- 

Nar bilen eller fordonet placerats inom robotens arbetsomrade och luckan 58 
oppnats avkSnner S/M-enheten forekomsten av transpondern 61. En regler- och 
styrenhet f5r roboten aktiveras av en mikrodator till vllken berSknings- 
enheten 31 §r ansluten. Regler- och styrenheten for darefter robothuvudet 
mot brSnslepafyllningsstallet 62 till dess att transpondern 61 beffnner 
sig i nSrzonen. Detta sker genom att plattorna vrldes i erforderllg ut- 
strack-ilng och genom att robotarmen teleskoplskt fSrlSngs medeUt ISmp! Iga 
drivorgan. BerSknlngsenheten kontrol lerar successivt de nSmnda kriterierna 
avseende narzonen. Nar transpondern befinner siq I narzonen Svergar berak- 
ningsenheten 31 till nSmnda narmod och styr saledes, via mikrodatorn och 
regler- och styrenheten, in S/H-enhetens antenner mot transponderns antenn 
till dess transpondern fSreflnns pi ett fBrutbestSmt avstand fran robot- 
huvudet, varvid de mekaniska organen 57,60 har kontakt med varandra. Exem- 
pelvis innefattar robothuvudets organ en kuggkrans, vllken drives av en 
motor och vilken kuggkrans paverkar det andre mekaniska organet 60 vilket 
likaledes kan utgoras av en kuggkrans till att pa ISmpl igt sMtt oppna 
bllens brSnslepSfyllnlngsledning 59. Slangen 55 befinner sig efter namnda 
inriktnina vid ledningens 59 mynning. HSrefter matas slangen 55 ned ett 
stycke I ledningen 59 varefter en forutbestSmd mSngd brSnsle pafylles. 
Efter avslutad pafyllning matas slangen 55 tn ! robotarmen 51, branslepa- 
fyllnfngsledningen 59 forslutes raed organen 57,60 och robothuvudet atertar 
ett utgangslSge nSrmare brSnslepumpen 50. 

Ovan har en robot nSmnts som exerapel. Det 3r eraellertid helt klart att 
varjehanda tiUSrapning innefattas I uppf inningen. 

Uppfinntngen skall inte anses begrSnsad till de som exempel angivna utfor- 
ingsformerna utan kan varieras Inom dess av bifogade patentkrav angivna ram 
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Fatentlcrav 



1. 



Fdrfarande for bestaraning av ett inbordes I age me I lan tva objekt, inne- 



fattande att fran ett forsta objekt innefattande en sandar/mottaga rennet ut- 
sanda en ml krovagss tgnal mot det andra objektet, vilket andra objekt bringas 
mottaga signal en och aterutsanda en signal vilken bringas att mottagas av det 
forsta objektet medelst atmfnstone tva antenner (M lf M 2 )t kanneteck- 

n a t a v, att det forsta objektets sSndar/mottagarenhet (S/M-enhet) bringas J 
utsSnda nSmnda signal med en frekvens f & fran en sandarantenn , av att det 
andra objektet (T) bringas SterutsSnda nSmnda signal modulerad med en signal 
f ffl , av att det forsta objektets antenner (M],^) 3r placerade symmetrl skt pli 

var sin slda om sandarantennen {$) och i ett med sandarantennen (S) gemen- f' ) 

samt antennplan, samt av att vfnkeln (9) me 1 lan nSmnda antennptan och det 

andra objektet, i atm ins tone I en dimension, naml igen i ett fSrsta plan lop- 

ande genom sandarantennen och de tva mottaga ran tennerna, bestammes genom en 

fasjiimforelse resp. en ampl ItudjSmfBrelse hos mottagna signaler beroende pS 

om det andra objetet (T) bef Inner sig i det forsta objektets s.k. nSrzon 

eller e j , d.v.s. pa ett avstand naYmare an ett avstand av samma storleks- 

ordnlng som avstSndet d me 1 lan de tvS mottaga ran tennerna (Mj.Hg) eller ej, 

d§r f5r det fall det andra objektet (T) bef inner sig utanfor narzonen nSmnda 

vlnkel 6 bestSmmes genom en fasjSmforelse me Man den av resp. mottagar- 

antenn (Mj.F^) mottagna signalen efter blandning med den utsanda signalen f Q , 

dSr fasskl 1 lnaden (F 2 - Fj) me II an de mottagna signalerna bestammes* samt 

av att nSmnda vlnkel (0) bestSmraes ur uttrycket 



da*r c Sr I jushastlgheten och d 3r avstSndet mellan de tva mottagarantennerna, 
medelst en till S/M-enheten horande berSkn ingsenhet (31). 

2, FSrfarande enl. krav l.kannetecknat av, att en vlnkel 
9* mellan nSmnda antennplan och det andra objektet (T) aven bestammes I en 
andra dimension, nSral Igen I ett andra plan, som ar vinkelratt mot namnda 
fSrsta plan, genom att ytterligare tva mottaga ran tenner (M^M^) a'r symmet- 
rl skt placerade pa var sin slda om sSndarantennen (S) I namnda antennplan 




■■-) 
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. samt i ett plan vinkelratt mot forstnamnda plan bringas mottaga namnda 
aterutsanda signal och att fasski llnaden (F^ - F 3 ) mellan de av de ytter- 
ligare antennerna (M^M^) mottagna signalerna bestSmmes varefter vinkeln 
B* bestammes medelst namnda uttryck dSr F^ - insattes i stallet for 
F 2 - F 1 och dSr d betecknar avstandet mellan de ytterligare tva mottagar- 
antennerna. 

3. Forfarande enl . krav t eller 2 t kannetecknat av, 

att namnda berakningsenhet (3l) ttllhorig S/M-enheten bringas att berakna 
huruvida det andra objektet (T) befinner sig I det fBrsta objektets (S/H- 
enheten) s.k. nSrzon eller ej, genom att bestamma om fSljande tva uttryck 
avseende matnfng i en dimension 

lnn _A_ < k (16) 
109 (G, - k, ° 

resp. k n * G 5 < Max (G 1 , G 2 ) ^7) 

eller fotjande tva uttryck avseende mStning 1 tva dlmensioner 

log 2 — < u (U) 



(15) 



resp. k^ " Gg < Max (G^'G^. G^, G^) 
Sr uppfyllda eller e J , 

dSr G ? resp. G 2 Sr forstnSmnda tva roottagarantenners (Mj ,M 2 ) resp. mot- 
tagna signalers ampl Itud och dar G 3 resp. ar de namnda tva ytterligare 
mottagarantennernas (M^M^) resp. mottagna signalers ampUtud och dSr G ? 
Sr den av nSmnda sSndarantenn (S) , vflken bringas att mottaga signaler 
medelst en mottaga rantenn (Mj) f mottagna signal ens amplltud och dSr k 1Q , 
k ll» k 5 resp * k 6 3r f5rutfaestSmda konstanter, samt av att det andra objek- 
tet (T) anses beflnna sig I narzonen nSr Inte nSgot av uttrycken (16) och 
(17) vad avser en dimension resp. nar inte negot av uttrycken (1*0 och (15) 
vad avser tva diroensioner Sr uppfyllda. 
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k. FSrfarande enl . krav 3, kannetecknat av, act nSr det 
andra objektet (T) gen am nSmnda uttryck bestSmts vara I narzonen be s tarns 
namnda vinklar G t e' genora en ampl i tudjamforel se, medelst berakn ingsenheten 
(31) ur uttrycken 

e - h ■ "'»■ ^ ) 

9' = kg • log (Jj) 

d§r och kg ar forutbestSmda konstanter. 

5- FSrfarande enl. krav 3 el ler k, kannetecknat av, att 

nar det andra objektet genom namnda uttryck bestamts vara I narzonen bestams 

storheten R medelst berakn Ingsenheten (31 ) ur uttrycket 



R - 



(G t - G 2 ) 



1/2 



fSr det fall matnlng sker t en dimension resp. ur uttrycket 



(G 1 • G 2 • G 3 • Gi,) 1/if 

f&Y det fall ma'tning sker I tva d [mens loner dar R utgor ett matt pa avstandet 
Z mellan det forsta objektet och det andra objektet. 

6. Anordnlng for bestSmnlng av ett Inbordes lege mellan tva objekt, 
Innefattande ett forsta objekt med en sandar/mottagarenhet (S/M) anordnad 
att utsSnda en mi krovagsslgnal mot det andra objektet (T) f vilket andra 
objekt 3r anordnat att mottaga signal en och aterutsa'nda en signal som 
sSndar/mottagarenheten (S/M) ar anordnad att mottaga, d3r sandar/mottagar- 
enheten a*r forsedd med atmlnstone tva mottaga ran tenner (M 1 .H^) for mottag- 
ande av den aterutsa'nda signal en, samt da*r S/M-enheten tnnefattar blandare 
(9>11f 17*18) anordnade att blanda den mottagna signalen fran resp. mottagar- 
antenn (Mj ^2) med den utsSnda signalen, och innefattar fasjSmforel sekretsar 
(32,33) anordnade att ja"mf6"ra resp. mottagen signals faslSge relativt den ut- 
sSnda slgnalens fas, kSnnetecknad av, att sSndar/mottaga rennet en 
(S/M) 3r anordnad att utsSnda en signal med frekvensen f Q fran en sa'ndar- 
antenn (S), av att det andra objektet (T) ar anordnat att aterutsanda nSmnda 
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signal modulerad med en signal f m , av att mot taga ran tenner (Mj ,M 2 ) ar pla- 
cerade symmetriskt pa var sin si da om sa'nda ran tenner (S) och i ett med sSndar- 
antennen (S) gemensamt antennplan, samt av att en berakningsenhet (31) fore- 
flnns anordnad att berSkna fasskillnaden (F 2 - F}) mellan de mottagna signal- 
erna samt anordnad att berakna vinkeln G ntellan nSmnda antennplan och det 
andra objetet (T), i atmlnstone en dimension, nSmligen i ett fSrsta plan 
lopande genom sSndarantennen (S) och de tva mottgarantennerna (M 1 ,M 2 ) ur ut- 
trycket 



arcs in 



2* - f Q * < 

d§r c Sr 1 jushastigheten och d Sr avstandet mellan de tva rao t taga ran tennerna 

7. Anordning enl. krav 6, kSnnetecknad ay, att ytterligare 
tvS mot taga ran tenner (M^ foreflnns, vilka aY symraetriskt placerade 

pS var sin stda om sSndarantennen (S) i nSmnda antennplan samt i ett andra 
plan vtnkelrStt mot nSmnda fSrsta plan och vilka Sr anordnade att mottaga 
den aterutsSnda slgnalen och av att ytterligare tva blandare (19,20). och 
tva fasJSmfSrelsekretsar (3*U35) fSrefinns anordnade pa I krav 6 nSmnt sStt, 
samt av att beraknlngsenheten Sr anordnad att Sven berakna vinkeln 6' mellan 
naranda antennplan och det andra objektet I en andra dimension, nSmllgen i 
nSmnda andra plan ur ovan nSmnda uttryck dar fasskillnaden F^ - Fj upptrS- 
dande mellan de tva ytterligare mottagarantennerna (H^ify) InsSttes i 
stSlIet f8r F 2 - F^ och dir d betecknar avstandet mellan de ytterligare 
tva mottagarantennerna (M^.M^). 

8. Anordning enl. krav 6eller 7, k § n n e t e c k n a d a v, att sSndar/ 
mottaga renheten (S/M) Sven Sr anordnad att raSta en resp. mot ta gen signals 
amplitud medelst kretsar (26,27,28,29,30) Innefattande likriktare och av 

att sSndarantennen (S) 3ven Sr anordnad att medelst en mottagarantenn (H^) 
mottaga en av det andra objektet (T) SterutsSnd signal, samt av att 
berSknlngsenheten (31) ar anordnad att berSkna huruvida det andra objektet 
(T) bef inner slg I det forsta objektets (S/M) s.k. nSrzon eller ej, 
d.v.s. pa ett avstand nSrmare Sn ett avstand av sarana storleksordning 
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som nSmnda ay stand d eller ej , genom att berSkna om fBIjande tvS uttryck 
avseende matning i en dimension 

l 0 g * < k|fl (16) 



resp. - G 5 < Max (Gj , G ? ) (17) 

eller foljande tva uttryck avseende matning i tva d i mens i oner 

log 2 < k B (11.) 



(G, • G 2 • G 3 • G^) V * 



resp. k fe • G 5 < Max (Gj , G 2 , G^, G^) (15) 
Sr uppfyllda eller ej 

dSr Gj resp. G 2 a*r en medelst namnda kretsar (26,27) uppmStt amplitud for 
en signal mottagen av de tva forstnamnda resp. mot tagarantennerna (M^,^)* 
da'r resp. G^ ar en medelst namnda kretsar (28,29) uppmStt amplitud for 
en signal mottagen av de tva ytterligare resp. mot tagarantennerna (M^.M^) 
och dar or den vid sSndarantennens root taga ran tenn medelst namnda 
krets (30) uppiriStta amplltuden hos en mottagen signal, sarat da'r k 1Q , k 1 1 , 

resp. kg Sr i berakni ngsenheten inmatade forutbestamda konstanter, 
varvid det andra objektet (T) anses befinna sig i narzonen nar inte nagot 
av uttrycken (16) och (17) vad avser en dimension resp. nar inte nagot av 
uttrycken (14) och (15) vad avser tva dimensioner ar uppfyllda. 

9. Anordning enl. krav 8, kSnnetecknad av, att for det 

fell det andra objektet (T) bef Inner sig I narzonen, be rakn i ngsenheten ar 
anordnad att be rakn a namnda vtnklar 6, 6* ur uttrycken 



8 = 



G 2, 



- k 7 * 109 V 



v -k 8 .- log (Jj) 
da'r ky och kg Sr forutbestSmda konstanter. 
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10. Anordning enl. krav 8 eller 9, kannetecknad a v, att 

for det fail det andra objektet (T) bef inner sig i narzonen, berSknings- 
enheten (30 Sr anordnad att berSkna storheten R ur uttrycket 



for det fall tnatntng t en dimension avses, 
resp. ur uttrycken 



(G, • G 2 • G 3 • 



for det fall raatning i tva dimensioner avses, dar R utgor ett matt pa 
avstandet Z melian det forsta objektet och det andra objektet. 
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